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(54) Title: ELECTROCHROMIC ELEMENT 

(54) Bezeichnung: ELEKTROCHROMES ELEMENT 




(57) Abstract 



The mvention relates to an electrochromic element with an electrochromic arrangement that is enclosed between two planar substrates 
baid arrangement comprises at least two electrode layers^ an electrochromic layer, an ion storage layer and a polymer electrolyte layer which 
is tonmed m situ and which is adjacent to a sealing element towards the edge of the electrochromic element. Accoixiing to the invention 
the sealing element consists of a liquid proof, plastically deformable adhesive stripe (8) that is directly adjacent to the polymer electrolyte 
layer (7) and is arranged between the two substrates (1,2). The adhesive stripe consists of a polyacrylate. A sealing line (9) made of a 
gastight sealant that is chemically compatible with the adhesive stripe is joined to the exterior of said adhesive stripe. 



(57) Zusammenfassung 

Elektrochromes Element mit einer zwischen zwei flachigen Substraten eingeschlossenen elektrochromen Anordnung, die zumindest 
zwei Elektrodenschichten, erne elektrochrome Schicht, cine lonenspeicherschicht sowie eine in situ gebildete Polymer-Elektrolytschicht 
umfaCt, wobei die Polymer-Elektrolytschicht zum Rand des elektrochromen Elementes hin an ein Dichtungselement angrenzt Das 
Dichtungselement besteht erfindungsgemaB aus einem zwischen den beiden Substraten (1, 2) angeordneten und unmittelbar an die 
Polymer-Elektrolytschicht (7) angrenzenden, plastisch verfomibaren, flussigkeitsdichten Kleberstr^ifen (8) aus einem Polyaciylat sowie 
emem sich daran nach auBen hin anschlieBenden Versiegelungsstrang (9) aus einem mit dem Kleberstreifen (8) chemisch vertraglichen 
gasdichten Dichtstoff. 
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Elektrochromes Element 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektrochromes Element mit einer zwischen zwei flachigen Sub- 
straten eingeschlossenen elektrochromen Anordnung, die zumindest zwei Elektrodenschich- 
ten, eine elektrochrome Schicht, eine lonenspeicherschicht sowie eine in situ gebildete Poly- 
mer-Elektrolytschicht umfaBt, wobei die Polymer-Elektrolytschicht zum Rand des elektro- 
chromen Elementes hin an ein zumindest teilweise zwischen den beiden flachigen Substraten 
angeordnetes Dichtungselement angrenzt. 

Elektrochrome Elemente des vorgenannten Aufbaus sind aus einer Vielzahl von Veroffentli- 
chungen bekannt. Sie werden u.a. fiir Displays, abblendbare Spiegel sowie Verglasungen mit 
variabler Lichtdurchlassigkeit eingesetzt. Die flachigen Substrate, die eben oder auch gebogen 
sein konnen, bestehen jedenfalls bei groBflachigen Verglasungen meist aus anorganischen 
Glasscheiben. Sie konnen aber auch aus anderen Materialien, z.B. Kunststoffen, bestehen. Fiir 
die Langzeitstabilitat des elektrochromen Elements ist es unabdingbar, daB die Substrate hin- 
reichend undurchlassig sind fur in der Umgebung vorhandene Substanzen, insbesondere fur in 
der Umgebungsluft vorhandene Gase. Sie miissen aufierdem zuverlassig die elektrochrome 
Anordnung gegen die Abwanderung von fluchtigen Bestandteilen wie z.B. Weichmachem, 
Losungsmittein etc. schiitzen. Diese Anforderungen werden besonders gut von anorganischen 
Glasscheiben erfuUt. Der Einfachheit halber wird im folgenden daher im Zusammenhang mit 
den flachigen Substraten meist von Glasscheiben die Rede sein, ohne dai3 die Erfindvmg aller- 
dings darauf beschrankt ware. 



Von den Elektrodenschichten mufi zumindest eine lichtdurchlassig sein. Ublicherweise ar- 
beitet man fur beide Elektrodenschichten mit transparenten leitfahigen Metalloxidschichten 
(TCO's), z.B. aus ITO oder dotiertem Zinnoxid. Die Elektrodenschichten dienen dazu, an die 
elektrochrome Anordnung eine elektrische Spannung anlegen zu konnen, mit der deren Licht- 
durchlassigkeit verandert werden kann. Fiir die elektrochrome Schicht kommen meist Mate- 
rialien auf Basis von Wolfi-amoxid zum Einsatz, deren Lichtdurchlassigkeit sich durch die 
Einlagerung von Kationen wie H"", Li"", Na"" etc. verandem lafit. Als Gegenpart benotigt die 
elektrochrome Schicht eine auch als Gegenelektrode bezeichnete lonenspeicherschicht, fur 
die eine Vielzahl von Materialien bekannt sind, darunter insbesondere Certitanoxid und Va- 
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nadiumtitanoxid. 

Die elektrochrome Schicht und die lonenspeicherschicht werden separiert durch eine den lo- 
nentransport zwischen beiden gewahrleistende lonenleitschicht (Elektrolyt). Insbesondere fur 
groBflachige elektrochrome Elemente hat sich die Verwendimg von in situ gebildeten Poly- 
mer-Elektrolytschichten bewahrt. Die Polymer-Elektrolytschichten werden gebiidet, indem 
eine u.a. Monomere und zumindest ein Leitsalz enthaltende flussige Mischung zwischen die 
Glasscheiben eingebracht (injiziert) und dort polymerisiert wird. Die Poly- 
mer-Elektrolytschichten kornien im fertigen elektrochromen Element in fester, gelformiger 
Oder auch fliissiger Form vorliegen. Sie grenzen zum Rand des elektrochromen Elements hin 
an ein Dichtungselement. 

Das randseitige Dichtungselement hat in erster Linie die Aufgabe, die zwischen den Glas- 
scheiben angeordnete elektrochrome Anordnung auch zur Kante des elektrochromen Ele- 
ments hin dauerhaft flussigkeits- und gasdicht abzuschlieBen. Insbesondere muB verhindert 
werden, daB in der Umgebungsluft vorhandener Sauerstoff oder Wasserdampf in das System 
eindringen. Im Rahmen der Herstellung des elektrochromen Elements iibemimmt das Dich- 
tungselement auBerdem die Aufgabe, die fliissig zwischen die Glasscheiben eingebrachte 
Monomer-Mischimg fliissigkeitsdicht einzuschlieBen. Solche Monomer-Mischungen haben 
haufig eine sehr niedrige Viskositat, die unter derjenigen von Wasser hegen kann, so daB 
schon kleine Leeks oder Poren im Dichtungselement zum ungewollten AusflieBen der Mo- 
nomer-Mischung fuhren wtirden. Schliefilich dient das Dichtungselement auch als Abstand- 
halter zwischen den Glasscheiben, bevor die Polymer-Elektrolytschicht so weit verfestigt ist, 
daB sie diese Funktion selbst iibemimmt. 

Aus der EP 0 836 932 Al ist ein elektrochromes Element mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs bekannt, bei dem an die Polymer-Elektrolytschicht unmittelbar ein Dichtungselement 
angrenzt, das aus einem mit den Komponenten der elektrochromen Anordnung, insbesondere 
mit der Polymer-Elektrolytschicht, nicht chemisch reagierenden flussigkeits- und gasdichten 
Dichtstoff besteht. Als fiir diesen Zweck geeignet werden Butyl-Dichtstoffe auf Polyisobuty- 
lenbasis erwahnt, die eine besonders hohe Gasdiffusionsdichtigkeit aufweisen. Das Dich- 
tungselement ist nicht zwischen den Glasscheiben angeordnet, sondem schUeBt eine von den 
Glasscheiben und der elektrochromen Anordnung gebildete Stufe randseitig ab. Gegebenen- 
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falls kann ein fliissigkeitsdichter Abschlufi vorgesehen sein. Es haben Versuche der Anmelde- 
rin gezeigt, daB sich Dichtungselemente aus Butyl-Dichtstoffen, die hier die hauptsachliche 
f, Dichtungsfiinktion ubemehmen, im Zuge der Polymerisation der Polymer-Elektrolytschicht 

zumindest bereichsweise von dieser losen, was zu einer vorzeitigen Alterung in diesen Berei- 
chen fiihren kann. AuBerdem ist es aui3erordentlich schwierig, einen geeigneten Dichtstoff zu 
finden, der mit iiblicherweise fur die Polymer-Elektrolytschicht verwendeten Materialien so 
gut vertragHch ist, da6 auch iiber langere Zeit kein Materialaustausch oder gar eine (elektro-) 
chemische Reaktion zwischen beiden Materialien erfolgt. 

Es ist die Aufgabe der Erfmdung, elektrochrome Elemente des vorgenannten Aufbaus dauer- 
haft gasdicht zu gestalten, wobei storende Wechselwirkungen des Dichtungselements mit der 
in situ gebildeten Polymer-Elektrolytschicht oder mit anderen Bestandteilen der elektrochro- 
men Anordnung vermieden werden sollen. Ein Abreifien des Dichtungselements von der Po- 
lymer-Elektrolytschicht wahrend deren Polymerisation soil vermieden werden. Das Dich- 
tungselement soil aufierdem die Herstellung des elektrochromen Elements, insbesondere das 
Einbringen der fur die Bildung der Polymer-Elektrolytschicht erforderUchen Mono- 
mer-Mischung, mit iiblichen Herstellverfahren ermoghchen und die flachigen Substrate zu- 
mindest wahrend des Herstellungsprozesses zuverlassig auf Abstand haUen. 

Diese Aufgabe wird durch ein elektrochromes Element mit den Merkmalen von Anspruch 1 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

ErfmdungsgemaB ist vorgesehen, daJ3 das Dichtungselement aus einem unmittelbar an die 
Polymer-Elektrolytschicht sowie an die einander zugewandten Oberflachen der beiden flachi- 
gen Substrate (Glasscheiben) angrenzenden, plastisch verformbaren, fliissigkeitsdichten Kle- 
berstreifen aus einem Polyacrylat sowie einem sich daran nach auBen hin anschUeBenden, 
zummdest teilweise zwischen den beiden flachigen Substraten angeordneten Versiegelungs- 
strang aus einem mit dem Kleberstreifen chemisch vertrSghchen, gasdichten Dichtstoff be- 
steht. 

Uberraschenderweise gelingt es durch die Verwendung eines erfindungsgemaB aus minde- 
stens zwei separaten funktionalen Komponenten bestehenden Dichtungselements alle fur die 
Herstellung und den dauerhaften Betrieb eines elektrochromen Elements benotigten Funktio- 
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nen bereitzustellen. Der Kleberstreifen ubemimmt dabei primar die Funktion eines das Ab- 
fliefien der flussigen Monomer-Mischung verhindemden Randabschlusses fiir die Poly- 
mer-Elektrolytschicht und wirkt auBerdem als Abstandhalter fur die Glasscheiben. Aufgrund 
seiner Plastizitat kann der Kleberstreifen der im Zuge der Polymerisation schrumpfenden Po- 
lymer-Elektrolytschicht folgen und reifit nicht, wie andere bekannte Dichtungselemente, von 
diesem ab. Polyacrylat-Materialien sind chemisch gut vertraglich mit einer Reihe von fur die 
Polymer-Elektrolytschichten venvendbaren Materialien, insbesondere aber mit Poly- 
mer-Elektrolytschichten auf Basis von (Meth-) Acrylsaureestem. die sich flir diesen Zweck 
ganz besonders bewahrt haben. 

Der erfmdungsgemafie Polyaciylat-Kleberstreifen ist zwar flussigkeitsdicht, jedoch nicht gas- 
dicht. Er ist insbesondere nicht ausreichend diffusionsdicht gegenuber Gasen wie Sauerstoff 
und Wasserdampf sowie gegenUber Losungsmitteln wie Propylencarbonat oder Ethylencar- 
bonat. Der Kleberstreifen wird daher im Rahmen der Erfmdung funktionell ergSnzt durch 
einen chemisch mit dem Kleberstreifen gut vertraglichen Versiegelungsstrang aus einem hoch 
gasdichten Dichtstoff 



Es hat sich gezeigt, daC Polyaciylat-Kleberstreifen sich besonders gut als eine Art Puffer oder 
Adapter zwischen den Materiahen der Polymer-Elektrolytschicht einerseits und den Dicht- 
stoffen des Versiegelungsstrangs andererseits eignen. Das Vorhandensein eines solchen mit 
beiden Materiahen vertraglichen Puffers erlaubt die Verwendung einer gr6i3eren Vielfalt von 
Dichtstoffen, als wenn diese umnittelbar an die Polymer-Elektrolytschicht grenzen wiirden 
und mit diesem (elektro-) chemisch vertrSglich sein miiBten. 

Vorzugsweise besteht der Kleberstreifen aus einem als Rollenware erhaltlichen Klebeband 
aus einem Polyacrylat, welches eine Glasubergangstemperatur von weniger als 20°C aufweist. 
Bevorzugt hegt die Glasubergangstemperatur deutUch unter 20°C, insbesondere unter 10°C. 

Solche Klebebander werden z.B. unter dem Handelsnamen Scotch Aciylic Foam oder Scotch 
Isotac von der Fiima 3M hergestellt und vertrieben. Derartige Klebebander kSmien bei Raum- 
temperatur gut verarbeitet werden. Sie passen sich leicht an die Kontur der angrenzenden Fla- 
chen an und zeigen eine Art Selbstheileffekt, so da6 sich Einstichoffoungen, die beim Ein- 
stechen der Injektionswerkzeuge fur das Einbringen der Monomer-Mischung zwischen die 
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Glasscheiben entstehen, nach dem Entfemen der Werkzeuge rasch von selbst wieder ver- 
schliefien. Es empfiehlt sich erganzend, bei der Materialauswahl des Klebebandes darauf zu 
achten, daC das Material einen niedrigen bis mittleren Vemetzungsgrad aufweist. Auf diese 
Weise wird sichergestellt, daJ3 die Klebrigkeit des Materials ausreichend hoch ist. Das Klebe- 
band wird vor dem Zusaimnenbau der Komponenten des elektrochromen Elements entweder 
manuell oder maschinell auf den Rande einer der Glasscheiben aufgebracht. Dabei wird be- 
vorzugt ein transparentes Klebeband verwendet. Da der Randbereich des elektrochromen 
Elements ublicherweise durch Rahmen verdeckt wird, konnen aber auch farbige oder opake 
Klebebander eingesetzt werden. 

Dabei sind fiir ein dauerhafies Funktionieren von elektrochromen Elementen solche Kleber- 
streifen aus Polyaciylat besonders geeignet, deren Wassergehalt bei maximal 0,3 Gewichts- 
prozent liegt. Bevorzugt liegt der Wassergehalt unter 0,05 Gewichtsprozent. Gegebenenfalls 
ist der Kleberstreifen vor der Verwendung einer geeigneten Trocknungsbehandlung zu unter- 
ziehen. Bei einem hoheren Wassergehalt des Kleberstreifens besteht die Gefahr einer Diffusi- 
on dieses Wassers in die Polymer-Elektrolytschicht, was zur Biaschenbildung und vorzeitiger 
Alterung fiihren kann. 

Der Kleberstreifen weist bevorzugt eine Breite von mindestens 5 mm und maximal 20 mm 
auf. Bei geringeren Breiten wird die Handhabung und das Eireichen der Flussigkeitsdichtig- 
keit erschwert, wahxend sich bei grofieren Breiten das Verhaltnis von nutzbarer Flache zur 
Gesamtflache des elektrochromen Elernents verschlechtert, ohne daB sich dessen Eigenschaf- 
ten noch nennenswert verbessem. 

Fur den Versiegelungsstrang wird bevorzugt ein hoch gasdichter Butyl-Dichtstoff auf der Ba- 
sis von Polyisobutylen oder Butylkautschuk oder ein Epoxid-Dichtstoff verwendet. Dabei 
sind solche Materialien bevorzugt, die zur Vermeidung von Kriechstromen im Falle von Bu- 
tyl-Dichtstoffen eine spezifische elektrische Leitfahigkeit von weniger als 10"^ Q"' cm-', vor- 
zugsweise weniger als lO''' Q-'-cm"', und im Falle von Epoxid-Dichtstoffen eine spezifische 
elektrische Leitfahigkeit von weniger als IQ-^^ n-' cm"', vorzugsweise weniger als lO"'^ Q" 
'•cm-', aufweisen. In beiden Fallen sollte die Wasserdampfdurchlassigkeit gemaB DIN 
53122-1.2 (entsprechend prEN 1279-4) bei hochstens etwa 4,0 g-m'^-d-' hegen. Die Wasser- 
dampfdurchlassigkeit wird dabei entsprechend der Norm an 2 mm dicken Folien aus dem be- 
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treffenden Material bestimmt. 

Die vorgenaiuiten Dichtstoff-Materialien sind chemisch besonders gut mit den erfindungsge- ? 
maB flir den Kleberstreifen verwendeten Polyacrylat-Materialien vertraglich und verfugen 
iiber eine ausgezeichnete Diffusionsdichtigkeit gegeniiber Gasen wie Sauerstoff und Wasser- ' 
dampf sowie Losungsmitteln wie z.B. Propylencarbonat oder Ethylencarbonat. Auch andere 
als Dichtstoffe gebrauchliche und bekannte Materialien sind einsetzbar, sofem sie eine ver- 
gleichbare Dichtigkeit gegenuber den genannten Gasen gewahxleisten wie die im Rahmen der 
Erfmdung bevorzugten Materialien und mit dem Polyacrylat-Kleberstreifen vertraglich sind. 
Dies kann der Fachmann durch einfache Versuche feststellen. 

Bevorzugte Butyl-Dichtstoffe sind z.B. Bostik 5124 oder 5125 (Firma Bostik) auf der Basis 

eines Butylkautschuks mit folgenden Eigenschaften: 

Wasserdampfdurchlassigkeit: etwa 0, 1 0 - 0, 1 5 g-m*^-d"^ 

spezifische elektrische Leitfahigkeit: etwa 10*^^ Q'^-cm'^ 

Bevorzugte Epoxid-Dichtstoffe sind z.B. Araldit 2012 oder 2014 (Ciba-Geigy) mit folgenden 
Eigenschaften: 

Wasserdampfdurchlassigkeit: etwa 4,0 g-m'^-d"^ 

spezifische elektrische Leitfahigkeit: etwa lO"^"^ Q"**cm*^ 

Oder Eccobond 45 (Grace Specialty Polymers / Emerson & Cuming) mit folgenden Eigen- 
schaften: 

Wasserdampfdurchlassigkeit: etwa 2,5 g-m"^-d'^ 

spezifische elektrische Leitfahigkeit: etwa 3 • lO"*"* Q"^-cm'^ 

Es versteht sich, daJJ ein Dichtstoff, insbesondere auf der Basis von Butylkautschuk, Polyiso- 
butylen oder Epoxidharz, in der Funktion zur Randabdichtung einer elektrochromen Einheit 
in dem zur Funktion des elektrochromen Elementes notwendigen elektrischen Spannungsbe- 
reich elektrochemisch inert sein muB. Dies bedeutet, daB der Dichtstoff keine elektrochemi- 
schen Zersetzungsreaktionen beim Anlegen eines elektrischen Potentials von beispielsweise 3 
Oder 5 Volt zeigen darf 
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Es versteht sich auBerdem, daB der Versiegelungsstrang wie der Kleberstreifen uber den ge- 
samten Scheibenumfang zwischen den Glasscheiben angeordnet sein m\xR, um gemeinsam 
mit den Glasscheiben das elektrochrome Element diffusionsdicht einzuschiieBen. Dabei muB 
der Versiegelungsstrang nicht biindig mit der Scheibenkante abschlieBen. Er kann vielmehr 
auch die Scheibenkanten zumindest teilweise liberdecken. 

Es kann vorteilhaft sein, werm das elektrochrome Element nach auBen hin in an sich bekann- 
ter Weise mit einem weiteren Dichtstoffstrang abgedichtet wird. Geeignet hierfur sind vor 
allem fur die Isolierglasherstellimg verwendete Materialien auf Polysulfid-Basis. Das ist ins- 
besondere dann siimvoll, weim das elektrochrome Element mit mindestens einer weiteren 
Glasscheibe zu einer Isolierglaseinheit zusammengebaut wird. 

Bevorzugt grenzt der Versiegelungsstrang uimiittelbar an den Kleberstreifen. Es liegt jedoch 
im Rahmen der Erfindung, zwischen den beiden Bestandteilen des erfindungsgemaBen Dicht- 
elementes mindestens einen weiteren fiinktionellen Bestandteil, z.B. eine Treimschicht oder 
eine Haftvermittlerschicht, vorzusehen, weim der hierdurch erzielte Nutzen durch den dafur 
erforderlichen Mehraufwand gerechtfertigt ist. Es kann auch vorgesehen sein, die Glasschei- 
ben im Bereich des Kleberstreifens, des Versiegelungsstrangs oder eines zusatzlichen Dicht- 
stoffstrangs mit einem Haftvermittler zu versehen, um die Haftung dieser Materialien zum 
Glas zu verbessem. 

Die Erfindung ist mit besonderem Vorteil anwendbar bei elektrochromen Elementen mit einer 
Polymer-Elektrolytschicht, die neben dem fiir die Bereitstellung einer ausreichenden Menge 
an Kationen erforderlichen Leitsalzanteil (z.B. gemaB WO 95-31746 Al) wenigstens einen 
(Meth-) Acrylsaureester, wenigstens einen Weichmacher und wenigstens einen Polymerisati- 
onsinitiator aufweist (EP 0 683 215 Al). 

Die Erfmdimg wird anhand der in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsformen im weiteren 
naher erlautert. Dabei zeigt: 

Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen elektrochromen Ele- 

ments im Querschnitt, 

Figur 2 eine zweite Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen elektrochromen Ele- 
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ments in entsprechender Darstellung. 

Die Darstellung in den Figuren ist als Prinzipdarstellimg zu verstehen. Die Abmessungen sind 
nicht maBstablich. 

Das elektrochrome Element gemaB Figur 1 besteht aus zwei 4 mm dicken transparenten 
Floatglasscheiben 1 und 2, die auf ihren einander zugewandten Oberflachen jeweils mit trans- 
parenten Elektrodenschichten 3, 4 aus Indium-Zinnoxid (ITO), aus Fluor-dotiertem Zinnoxid 
Oder einem anderen elektrisch leitfahigen Metalloxid versehen sind. Auf der Elektroden- 
schicht 3 ist eine elektrochrome Schicht 5 aus Wolframoxid angeordnet, wahrend sich auf der 
Elektrodenschicht 4 eine lonenspeicherschicht 6 aus einem oder mehreren Metalloxiden, wie 
z.B. Cer-, Vanadium-, Titan-, Zirkon- oder Nickeloxid, befmdet. Der Randbereich der Elek- 
trodenschichten 3, 4 ist jeweils uber einen Bereich von einigen MiUimetem unbeschichtet, 
wie in der Figur erkennbar ist. Nicht dargesteUt sind die Samtnelschienen, uber die die Elek- 
trodenschichten 3, 4 mit einer elektrischen Spannung beaufschlagt werden. 

Zwischen den beschichteten Glasscheiben 1 ' 2 befmdet sich eine 0,9 mm dicke, in situ poly- 
merisierte Polymer-Elektrolytschicht 7 gemafi EP 0 683 215 Al mit einem Leitsalzanteil ent- 
sprechend WO 95-31746 Al. Sie grenzt unmittelbar an einen 0,9 mm dicken xmd 9 mm brei- 
ten transparenten Kleberstreifen 8 aus einem niedrig vemetzten Polyacrylat, der aus einem 
unter dem Handelsnamen Scotch Isotac VHB 4910 vertriebenen, vor der Applikation einer 
Trocknungsbehandlung unterzogenen Klebeband der Firma 3M mit den entsprechenden Ab- 
messungen gebildet wurde. Das Polyacrylat dieses Klebebands weist eine Glasiibergangstem- 
peratur zwischen 5 und 10°C auf Die Glasiibergangstemperatur wurde ermittelt durch Dyna- 
mische Themiomechanometrie (siehe z.B, "Untersuchungsmethoden in der Chemie", Georg 
Thieme Verlag, 2. Auflage 1990, Kapitel 1, S. 13). 

Die zwischen der zum Rand des elektrochromen Elements weisenden AuBenflache des IGe- 
berstreifens 8 und den AuBenkanten der Glasscheiben 1, 2 verbleibende umlaufende Nut ist 
mit einem Versiegelimgsstrang 9 aus einem Epoxid-Dichtstoff Araldit 2012 ausgefullt. Der 
Versiegelungsstrang 9 schliefit im wesentUchen bundig mit den AuBenkanten der Glasschei- 
ben 1, 2 ab. Er konnte diese Kanten aber auch zumindest bereichsweise uberdecken. 
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Figur 2 zeigt im Querschnitt einen Randausschnitt einer mit einem erfmdungsgemaBen elek- 
trochromen Element gebildeten Isolierglaseinheit. Die Ausfuhrungsform des elektrochxomen 

^ Elements gemaB Figur 2 unterscheidet sich von deijenigen in Figur 1 dadurch, daJ3 die Glas- 

scheibe 1 geringere AuBenabmessungen aufweist als die Glasscheibe 2. Wie im vorigen Bei- 

* spiel ist ein aus einem Klebeband Scotch Isotac VHB 4910 der Firma 3M gebildeter Kleber- 

streifen 8 vorgesehen, der an die Polymer-Elektrolytschicht 7 unmittelbar angrenzt. Die Breite 
des Kleberstreifens 8 ist in diesem Falle mit 6 mm etwas geringer als im vorhergehenden Bei- 
spiel gewahlt, um den Verlust an verfiigbarer Sichtflache, der durch die gestufte Ausfiihrung 
des elektrochromen Elements verursacht wird, zumindest teilweise zu kompensieren. An den 
Kleberstreifen 8 grenzt ein in diesem Falle aus einem Butyl-DichtstoffBostik 5125 gebildeter 
Versiegelungsstrang 9. Die von den beiden Glasscheiben 1, 2 und von der AuBenflache des 
Versiegelungsstrangs 9 gebildete Stufe ist mit einem weiteren Dichtstoffstrang 10 aus einem 
Polysulfidlsolierglaskleber, z.B. aus dem Polysulfid Naftotherm M 82 der Firma Chemetall, 
ausgefiillt. Der Dichtstoffstrang 10 ist nur ausschnittsweise dargestellt, wahrend alle weiteren 
Bestandteile der Isolierglaseinheit, wie z.B. der Abstandhalter und die mindestens eine weite- 
re Glasscheibe, ganz weggelassen wurden. Der Aufbau von Isolierglasscheiben ist allgemein 
bekannt, so daB sich die Darstellung weiterer Einzelheiten in diesem Zusammenhang eriibrigt. 

Die beiden in den Figuren dargestellten elektrochromen Elemente uberstanden verschiedene 
Alterungstests ohne erkennbare Schadigimgen. 
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Anspriiche 

1 . Elektrochromes Element mit einer zwischen zwei flachigen Substraten eingeschlossenen 
elektrochromen Anordnung, die zumindest zwei Elektrodenschichten, eine elektro- 
chrome Schicht, eine lonenspeicherschicht sowie eine in situ gebildete Poly- 
mer-Elektrolytschicht umfaBt, wobei die Polymer-Elektrolytschicht zum Rand des elek- 
trochromen Elementes hin an ein zumindest teilweise zwischen den beiden flachigen 
Substraten angeordnetes Dichtungselement angrenzt, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Dichtungselement aus einem zwischen den beiden flachigen Substraten (1,2) angeord- 
neten und unmittelbar an die Polymer-Elektrolytschicht (7) angrenzenden, plastisch ver- 
formbaren, flussigkeitsdichten Kleberstreifen (8) aus einem Polyacrylat sowie einem sich 
daran nach aufien hin anschlieBenden, zumindest teilweise zwischen den beiden flachi- 
gen Substraten (1, 2) angeordneten Versiegelungsstrang (9) aus einem mit dem Kleber- 
streifen (8) chemisch vertraglichen, gasdichten Dichtstoff besteht. 

Elektrochromes Element nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kleberstrei- 
fen (8) aus einem Polyacrylat-Klebeband gebildet ist. 

Elektrochromes Element nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Kle- 
berstreifen (8) eine Breite von mindestens 5 mm aufweist. 

Elektrochromes Element nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kleberstrei- 
fen (8) eine Breite von maximal 20 mm aufweist. 

Elektrochromes Element nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kleberstreifen (8) aus einem Polyacrylat mit einem Wassergehalt von 
maximal 0,3 Gewichtsprozent, bevorzugt weniger als 0,05 Gewichtsprozent, besteht. 

Elektrochromes Element nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kleberstreifen (8) aus einem Polyacrylat mit einer Glasiibergangstempe- 
ratur unter 20°C, bevorzugt unter 10°C, besteht. 

Elektrochromes Element nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Versiegelungsstrang (9) aus einem Butyl-Dichtstoff auf Polyisobutylen- 
oder Butylkautschukbasis besteht. 

8. Elektrochromes Element nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Versiege- 
lungsstrang (9) eine spezifische Leitfahigkeit von weniger als 10"^ Q'*-cm"\ vorzugsweise 
weniger als 10'^^ n'^-cm"\ und eine Wasserdampfdurchlassigkeit gemaB DIN 53122-L2 
von weniger als 0,5 g-m'^-d'^ aufweist. 

9. Elektrochromes Element nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Versiegelungsstrang (9) aus einem Epoxid-Dichtstoff besteht. 

10. Elektrochromes Element nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Versiege- 
lungsstrang (9) eine spezifische Leitfahigkeit von weniger als 10"^^ Q'^-cm'\ vorzugswei- 
se weniger als 10'^^ Q'^-cm"\ imd eine Wasserdampfdurchlassigkeit gemaB DIN 
53122-1.2 von weniger als 4,0 g-m'-^-d'^ aufv/eist. 

11. Elektrochromes Element nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Versiegelungsstrang (9) mindestens ein weiterer Dichtstoffstrang 
(10), insbesondere auf Polysulfid-Basis, angrenzt. 

12. Elektrochromes Element nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polymer-Elektrolytschicht (7) wenigstens einen (Meth-) Acrylsaureester, 
wenigstens einen Weichmacher und wenigstens einen Polymerisationsinitiator umfaBt. 
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